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TÓM TẮT

Bài báo sử dụng phương pháp tách cấu trúc hệ nhiều vật để xây dựng mô hình động lực 
học cầu chủ động ô tô Tesla; sử dụng phương trình Newton-Eluer để thiết lập hệ phương 
trình động lực học cầu chủ động ô tô Tesla. Tác giả ứng dụng phần mềm Mathlab-Sim-
ulink để mô phỏng động lực học cầu chủ động ô tô Tesla. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 
khi xe chuyển động thẳng và lực cản tác dụng lên hai bánh xe bên trái và bên phải bằng 
nhau thì mô men trên bán trục bên trái và bên phải có giá trị tương đương nhau và bằng 
khoảng ½ mô men của truyền lực chính M4T≈M3P≈1/2.M2max≈120 Nm; vận tốc góc của 
bán trục bên trái và bên phải có giá trị là Ψ3P ≈ Ψ4T ≈ 26,5 rad/s.

Từ khóa: Ôtô điện; Tesla model S; Cầu chủ động.

ABSTRACT

The paper used the method of separating the structure of a multi-body system to build 
a dynamic model of the active axle of the Tesla electric car; used the Newton-Euler method 
to establish the system of equations for the active axle dynamics of the Tesla electric car. 
The author has applied Mathlab-Simulink software to simulate the active axle dynamics 
of the Tesla electric car. Research results show that, when the Tesla electric car is moving 
on a straight road and the resistance forces acting on the left and right wheels are equal, 
the torques on the left and right semi-axes have the same value, and are about ½ of the 
torque of the main transmission M4T≈M3P≈1/2.M2max≈120 Nm; The angular velocities of 
the left and right semi-axes have the value Ψ3P ≈ Ψ4T ≈ 26,5 rad/s.

Keywords: Electric car; Tesla model S; Active Axle.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Cầu chủ động của ô tô điện Tesla có 
3 bộ phận chính: Truyền lực chính, vi sai 
và các bán trục. Truyền lực chính về bản 
chất là hộp số giảm tốc, nó góp phần tạo tỷ 
số truyền chung cho hệ thống truyền lực. 

Vi sai trong cầu chủ động thực hiện chức 
năng phân phối mô men cho các bánh xe và 
cho phép chúng quay với các vận tốc khác 
nhau khi ô tô quay vòng hoặc chuyển động 
trên đường xấu. Các bán trục có nhiệm vụ 
truyền mô men tới các bánh xe chủ động. 
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Việt Nam hiện nay có một số công trình 
nghiên cứu như sau: Nguyễn Bảo Huy, Tạ 
Cao Minh, “Tổng quan tình hình nghiên cứu 
ô tô điện trên thới giới và tại Việt Nam”, Tạp 
chí Tự động hóa Ngày nay, số 126, tháng 
5/2011, trang 34 - 37 [1], những tác giả như: 
Nguyễn Bình Minh, Tạ Cao Minh,  “Kiến 
tạo tương lai của ô tô với kỹ thuật điều khiển 
và một số kiến nghị về lộ trình phát triển ô 
tô điện ở Việt Nam”, 2019, đăng trên trang 
VANJ - Hội các nhà khoa học Việt Nam 
tại Nhật Bản [2]. Trên thế giới có nhiều 
công trình nghiên cứu về hệ thống truyền 
lực ô tô điện, tiêu biểu như sau: Công trình 
nghiên cứu của các tác giả Jiageng Ruan, 
Paul DWalker, JinglaiWu, Nong Zhang and 
Bangji Zhang đã nghiên cứu về sự phát triển 
của hệ thống truyền lực vô cấp và ly hợp kép 
đa tốc độ trên ô tô điện [3].

2. MÔ HÌNH ĐỘNG LỰC HỌC 
CỦA CẦU CHỦ ĐỘNG

2.1. Sơ đồ hệ thống truyền lực của 
ô tô:

Sơ đồ hệ thống truyền lực của ô tô 
Tesla được trình bày trong hình 1.

Hình 1. Sơ đồ hệ thống truyền lực của ôtô

 2.2. Mô hình động lực học của cầu 
chủ động ô tô:

Sử dụng phương pháp tách cấu trúc hệ 
nhiều vật tác giả xây dựng được mô hình 
động lực học của cầu chủ động ô tô Tesla 
như hình 2.

Hình 2. Sơ đồ động lực học cầu xe

2.3. Thiết lập hệ phương trình động 
lực học

Sử dụng phương pháp Newton-Eluer 
tác giả thiết lập được hệ phương trình động 
lực học của cầu chủ động ô tô Tesla như 
sau: [4]

* Xét cặp bánh răng trụ của truyền lực 
chính:
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+ Bán trục trái    

 

(3)

+ Bán trục phải:

(4)

Từ các hệ phương trình vi phân (1; 2; 
3; 4) ta xây dựng cấu trúc simulink để giải 
các hệ phương trình vi phân với các giàng 
buộc động lực học là: tổng mô men trên hai 
bán trục bằng mô men trên vỏ vi sai.

		 M3 + M4 = M0

M3 = ( )0 ms
1 M M
2

−              (5)

	        M4 =  ( )0 ms
1 M M
2

+
 

Mô men ma sát Mms = 0 vì chỉ xét trường 
hợp lực cản hai bên bánh xe bằng nhau.

3. MÔ PHỎNG ĐỘNG LỰC HỌC 
CẦU CHỦ ĐỘNG CỦA Ô TÔ ĐIỆN 
TESLA	

3.1. Mô hình mô phỏng

Tác giả sử dụng phần mềm Mathlab-
Simulink để mô phỏng động lực học cầu 

chủ động của ô tô điện Tesla, cấu trúc 
chương trình mô phỏng như hình 3 [5].

Hình 3. Cấu trúc mô hình mô phỏng

3.2. Kết quả khảo sát 

* Số liệu để chạy chương trình

Ký hiệu Giá trị
IDC: Mô men quán tính của động 

cơ
0.035

I2: Mô men quán tính của bánh 
răng chủ động

0.0025

I3: Mô men quán tính của bánh 
răng vành chậu

0.025

I4: Mô men quán tính của bánh 
răng bán trục bên trái và bên 
phải

0.025

r2: Bán kính vòng lăn bánh răng 
quả dứa

0.02

r3: Bán kính vòng lăn bánh răng 
truyền lực chính

0.12

c1: Độ cứng của trục bánh răng 
trung gian và bánh răng 
truyền lực chính

180000



TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT VĨNH LONG 5

Journal of Science - V L U T E ISSN 2615-9945

Ký hiệu Giá trị
c2: Độ cứng của bánh răng trung 

gian và bánh răng truyền lực 
chính

180000

c3: Độ cứng của giá vi sai 18000
c4: Độ cứng của các bán trục 

bên trái và bên phải
1400

k: là hệ số cản 4
b1: Hệ số cản xoắn của trục 

bánh răng trung gian
54

b2: Hệ số cản xoắn của bánh 
răng trung gian và bánh răng 
truyền lực chính

54

b3: Hệ số cản xoắn của giá vi sai 54
b4: Hệ số cản xoắn của các bán 

trục bên trái và bên phải
54

Giả sử mô men động cơ đưa vào có 
quy luật của hàm MDC = 40.(1 - e-0.8t). Mô 
phỏng hệ thống trong thời gian 12 giây, kết 
quả thu được như sau:

Hình 4. Mô men của động cơ (MDC) đưa vào cầu xe

Hình 5. Mô men (M1) trên trục truyền lực chính

Quan sát đồ thị hình 4, hình 5 ta thấy mô 
men của động cơ điện (MDC) và mô men trên 

trục truyền lực chính (M1) có hình dạng và 
giá trị tương đương nhau. Giá trị cực đại của 
mô men động cơ điện và mô men trên trục 
truyền lực chính là MDCmax ≈ M1max ≈ 40Nm.

Hình 6. Mô men (M2) trên bánh răng trụ răng nghiêng 
của truyền lực chính.

Từ hình 6 ta thấy mô men trên bánh 
răng trụ răng nghiêng của truyền lực chính 
(M2) có biên dạng giống với mô men của 
động cơ điện (MDC) và mô men trên trục 
truyền lực chính (M1). Giá trị cực đại của 
mô men trên bánh răng trụ răng nghiêng 
của truyền lực chính là M2max ≈ 240Nm.

Hình 7. Mô men (M3P) trên bán trục phải cầu xe.

Khi xe chuyển động thẳng và lực cản 
tác dụng lên hai bánh xe bên trái và bên 
phải bằng nhau thì mô men trên bán trục 
bên trái và bên phải có giá trị tương đương 
nhau và bằng khoảng ½ mô của truyền lực 
chính như hình 7 và hình 8.



6 TẠP CHÍ KHOA HỌC

Journal of Science - V L U T E ISSN 2615-9945

Số 05 
Tháng 12/2022

M4T ≈ M3P ≈ 1/2.M2max ≈ 120 Nm

Hình 8. Mô men (M4T) trên bán trục trái cầu xe.

Hình 9. Vận tốc góc (Ψ4T) bán trục trái

Hình 10. Vận tốc góc (Ψ3P) bán trục phải

Tương tự, khi xe chuyển động thẳng và 
lực cản tác dụng lên hai bánh xe bên trái và 
bên phải bằng nhau thì vận tốc góc của bán 
trục bên trái và bên phải có giá trị tương 
đương nhau như hình 9 và hình10.

Ψ3P ≈ Ψ4T ≈ 26,5 rad/s
4. KẾT LUẬN
Khi xe chuyển động thẳng và lực cản tác 

dụng lên hai bánh xe bên trái và bên phải 
bằng nhau thì mô men trên bán trục bên trái 
và bên phải có giá trị tương đương nhau và 
bằng khoảng ½ mô của truyền lực chính 
M4T≈M3P≈1/2.M2max≈120 Nm; vận tốc góc 
của bán trục bên trái và bên phải có giá trị 
là Ψ3P ≈ Ψ4T ≈ 26,5 rad/s.
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